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abstract
 
In Science,making things is effective for helping children both to feel and to understand in their studies.
Howeve something it is difficult to know what of what the dhildren have studies to choose when getting
 
them to actually make things. In this research,when we planned these aspects of the children’s study,we
 
included activities in with they can move and test toys.
We demonstrated the effectiveness of this strafegy in the 3rd grade science practical, “creation of
 
motion with air and rubber bands.” The result was that children became alde to actually bring to late what
 
they had studied.
?．問題の所在
中央教育審議会の答申には，小学校理科改善の具体
的事項として，ものづくりなどの科学的な体験を重視
することが示されている??。これは，ものづくりなどの
科学的な体験や身近な自然を対象とした自然体験を充
実させることにより，子どもたちが問題解決的な学習
に意欲的に取り組むことができ，科学的な知識や概念
の定着，科学的な見方や考え方の育成が図られるとい
う考えに基づくものである??。
理科におけるものづくりは，子どもたちの知的好奇
心を高めたり，実感を伴った理解を図ったりすること
を目的とし，これまでも，Ｂ「物質とエネルギー」領
域で指導の重点として位置付けられ??，授業改善の視
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点から，多くの授業実践が報告されている??。また，矢
野英明??は，子どもが学びを実感するために，「理科授
業と日常生活との関連を考えさせる授業の工夫」を４
つの視点で整理し，指導計画の中に日常生活と関連す
る事象を持ち込んだり，ものづくりなどの活動を設定
したりすることで，子どもが学びを実感する理科の授
業作りが行えるとしている。ものづくりは，理科の学
習で新たに身に付けた自然事象の性質や規則性，科学
的な概念を活用して取り組んでいくことから，実感を
伴った理解を図ることにつながると考えられている。
しかし，学習したことを活用するものづくりの活動
を設定しても，これまで学習してきたことの何をどの
ように生かしたらよいのか明確にできず，学習してき
たことを十分に生かしながらものづくりを進められな
い子どもが見られる??。その結果，参考として提示され
たものをそのまままねてしまったり，途中で活動が進
まなくなってしまうことがある。
そこで，本研究では，ものづくりの際に，単元の学
習で身に付けた科学的な見方や考え方を，より効果的
に活用できるようにするための指導を構想し，その効
果を検証することとした。
?．研究の目的
ものづくりを行う局面において，単元の学習で身に
付けてきた科学的な見方や考え方を効果的に活用する
ことのできる方略を構想するとともに，実際の授業を
通して，方略の有効性を事例的に検証する。
?．研究方法
１．研究対象単元と授業構想
本研究では，小学校第３学年「風とゴムで動かそう
（全11時間）」を研究の対象単元とした。
本単元において，子どもたちは，風の力やゴムの力
で動く自作した車を使い，風の強さやゴムを引く長さ，
ゴムをねじる回数などと，車の動き方とを比較しなが
ら追究する活動を通して，風やゴムの働きについての
見方や考え方を深めていく。
本単元では，まず，風やゴムの力で動く車を作り，
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表１ ?風やゴムで動かそう」指導計画（全11時間)
目
標
風やゴムの力について，風の強さやゴムを引く強さと物の動き方とを比較しながら追究する活動を通して，風や
ゴムの働きについての見方や考え方をもつ。
評
価
規
準
⑴ 風やゴムの力の強さと物の動き方との関係に興味・関心をもち，風やゴムの働きについて見通しをもって追
究しようとする。
⑵ 風を当てたときや，ゴムをのばしたりねじったりしたときの物の動き方について，これまでの学習経験や生
活経験から予想して仮説を立てたり，追究した結果から風やゴムの力と物の動き方との関係を考察したりする。
⑶ 風やゴムの力と物の動き方との関係を工夫して調べ，その過程や結果を分かりやすく図や表に表現する。
⑷ 風は物に当たる強さによって物を動かす働きが変わることや，ゴムはもとに戻ろうとする力の強さによって
物を動かす働きが変わることを理解する。
過程 時間 学 習 活 動
ふ
れ
る ２
○風やゴムの力で動く車を作り，自由に走らせて，気付きや疑問をもつ。
○気付きや疑問を基に，どうしたら遠くまで走らせることができるかについて話し合い，学習のめあて「風
の強さやゴムののばし方・ねじり方と車の動き方を調べよう」をつかむ。
・風の強さと車の動き方について
・ゴムののばし方やねじり方と車の動き方について
２
○車に当てる風の強さと車の動き方について，これまでの学習経験や生活経験から予想し，調べる計画を
考えて，仮説を立てる。
○車に当てる風の強さと車の動き方について調べる実験を行って結果を求め，仮説を基に分かったことを
考えたり，分かったことをまとめたりする。
さ
ぐ
る
２
○ゴムののばし方やねじり方と車の動き方について，これまでの学習経験や生活経験から予想し，調べる
計画を考えて，仮説を立てる。
○ゴムののばし方やねじり方と車の動き方について，調べる実験を行って結果を求め，仮説を基に分かっ
たことを考えたり，分かったことをまとめたりする。
１
○風やゴムの働きを比較しながらまとめたり，身の回りに見られる風やゴムの力を利用した物を探したり
する。
実
感
す
る
１ ○これまでの学習を生かして，風やゴムの力を利用したものづくりの計画を立てる。
３ ○計画に沿って，風やゴムの力を利用したものづくりを行う。
自由に走らせて、どうしたら遠くまで走らせることが
できるかについて話し合う活動を設定し、学習のめあ
てをつかめるようにした。また、車に当てる風の強さ
と車の動き方、ゴムののばし方やねじり方と車の動き
方について、これまでの学習経験や生活経験から予想
し、調べる計画を考えて、仮説を立てる活動を設定し、
主体的に問題解決に取り組めるようにした。さらに、
車に当てる風の強さと車の動き方、ゴムののばし方や
ねじり方と車の動き方について、調べる実験を行って
結果を求め、仮説を基に分かったことを考えたり、ま
とめたりする活動を設定した。このことにより、風は
強さによって物を動かす働きが変わることや、ゴムは
もとに戻ろうとする力の強さによって物を動かす働き
が変わることを理解できるようにした。そして、これ
までの学習を生かして、風やゴムの力を利用して動く
ものづくりを位置付け、実感を伴った理解が図れるよ
うにした。表１に単元の指導計画を示す。
２．ものづくりの計画を立てる局面における方略
単元の学習において、学習したことを活用するもの
づくりの活動を設定する際には、これまで学習してき
たことの何をどのように生かすのかを明確にするため
の方略が必要である。本研究では、小学校３年生とい
う子どもの実態を考慮し、ものづくりの計画を立てる
局面に、風やゴムの力で動くおもちゃを提示して、ど
のような材料があれば作ることができるのかを考える
活動を位置付けた。また、おもちゃ作りの動力となる
材料を自由に試す活動を位置付けた。さらに、ものづ
くりに生かしたい風やゴムの力を明確にもてるように
ワークシートの内容を工夫した。これにより子どもた
ちは、これまで学習してきた風やゴムのどのような力
を利用するのかを明確にしながら、ものづくりへの見
通しをもつことができると考えた。
?．研究の実際
１．風やゴムの力で動くおもちゃの提示
ものづくりの計画を立てる局面で、教師はまず、こ
れまでの学習を振り返り、風やゴムの力で物が動かせ
ることや、身の回りには風やゴムの性質を利用した物
があることを確認した。そして、本時は風やゴムの力
を使って動くおもちゃ作りをすることを伝えた。
次に教師は、次の４つのおもちゃを提示し、どのよ
うな材料があれば、これらのおもちゃが作れるのか、
おもちゃの動力にかかわる材料を発表するよう促し
た。提示したおもちゃについて、子どもたちからは次
のような発言があった。
⑴ かみつきわに
・ふうせん ・タイヤ ・ストロー
⑵ くるくるヘリコプター
・プロペラ ・風 ・糸
⑶ ロケットカー
・ゴム ・タイヤ ・木
⑷ プロペラロープウェイ
・ゴム ・プロペラ
次に教師は、子どもたちから出された材料の中から、
おもちゃの動力となる、ストローの付いた風船、糸を
巻くボビンの付いたプロペラ、長さの異なるゴム、長
さの違うゴムがそれぞれ付いたプロペラを提示し、子
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図１ かみつきワニ 図２ くるくるヘリコプ
ター
図４ プロペラロープ
ウェイ
図３ ロケットカー
図５ 動力となる材料
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どもたちに自由に試すよう促した。また，風やゴムの
どのような力を使って動くおもちゃなのかを明確にも
てるように，ワークシートを配布し，動力となる材料
を自由に試しながら，作りたいおもちゃの絵を描いた
り，材料や動く仕組みを書き入れたりすることができ
るようにした。
ここで，教師はかみつきワニを取り上げ，かみつき
ワニがどんな仕組みで動くのか説明するよう発問し
た。Ｓ１ は，「風船が膨らんで，膨らんだ風船の中の
空気が外に出て，風が起きるから前に進む。」と発言し
た。この発言は，これまでに学習してきた風やゴムの
性質を的確に表現していたことから，教師はこの発言
を板書し，子どもたちが自分のワークシートに記述す
る際の書き方の例となるようにした。
２．抽出できた子どもの学びの姿
おもちゃ作りの材料を自由に試す活動では，風船を
膨らませて出てくる風を手のひらで感じ取ったり，送
風機の風でプロペラを回し，糸でおもりを巻き上げた
りして，風の力で動くおもちゃ作りの計画を立てる姿
が見られた。子どもたちからは次のような発言があっ
た。
⑴ 風船を膨らませて試している場面
Ｓ２「風船から勢いよ
く風が出るよ。」
Ｓ３「風船を大きく膨
らませた方が強
い風が来る。」
Ｓ４「強さは同じじゃ
ないの？大きく膨らませると長く風が出る。」
Ｔ１「風船から何で風が出るの？」
Ｓ４「風船が縮むから。風船のゴムが伸びて，戻る力
で風が出る。」
⑵ 送風機でプロペラに風を当て，糸でおもりを巻
き上げることを試している場面
Ｓ５ ?（送風機の）風が強い方がプロペラがよく回る
よ。」
Ｓ６ ?よくまわるから，早く巻き上がるんだよ。」
Ｓ５ ?（送風機を）弱にすると，ゆっくり巻き上がる。」
Ｓ６ ?風が強いとあっという間に巻き上がるよ。」
長さの違うゴムがそ
れぞれ付いたプロペラ
や，長さの異なるゴム
がそれぞれ付いた木棒
を試している子どもた
ちからは，次のような
発言があった。
⑶ 長さの違うゴムがそれぞれ付いたプロペラを試
している場面
Ｓ７ ?短いゴムの方が（プロペラの回り方の）勢いが
いいよ。」
Ｓ８ ?長いゴムと比べてみようよ。」
Ｓ８ ?（プロペラを100回巻いて）よーい，どん。」
Ｓ８ ?ゴムが長い方が回り方が遅くない？」
Ｓ９ ?（ゴムが）短い方が速いよ。すぐ終わっちゃうけ
ど。」
Ｔ１ ?何で短い方が速いのかな？」
Ｓ９ ?（ゴムの）戻る力が強いんだよ。」
Ｔ１ ?どっちのゴムを使う？」
Ｓ９ ?短い方。短いゴムのほうが戻る力が強そう。」
⑷ 長さの違うゴムを試している場面
Ｓ10?（長い方のゴムは）こんなに伸びるよ。」
Ｓ11?ゴムはさ，たくさん伸ばした方が車が遠くまで
行ったよ。」
Ｓ12?この（長い方の）ゴムだったら，遠くまで行く
よ。」
Ｓ11?じゃあさ，このゴムで発射台作ってロケット飛
ばす？」
ものづくりの材料を自由に試しながら，子どもたち
は，自分で作りたいおもちゃの計画を立てた。ワーク
シートには，作りたいおもちゃの絵や材料，おもちゃ
が動く仕組みなどを書き入れた。
Ｓ13は，「走るぞワニたくん」を作る計画を立てた。
Ｓ13のワークシートを図６に示す。
教師はＳ13に，風やゴムのどんな力を使うのかを問
いかけると，次のような発言があった。
Ｓ13「風船を膨らませると空気が入って，ゴムが戻ろ
うとする力で風が出るので，その力で車が動き
ます。」
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また，Ｓ14は，「風船ロケット」を作る計画を立てた。
Ｓ14のワークシートを図７に示す。
教師はＳ14にも，風やゴムのどんな力を使うのかを
問いかけた。Ｓ14は，
Ｓ14「風船に空気を入れて，空気が吹き出る力で，こ
のロケットは動きます。」
と，発言した。そこで，教師は，なぜ空気が吹き出る
のか問いかけた。Ｓ14は，
Ｓ14「ゴムの力で，ゴムが戻ろうとする力で。」
と，発言した。
Ｓ15は，「イルカザブーン」を作る計画を立てた。Ｓ
15のワークシートを図８に示す。教師は同様に，Ｓ15
にも，風やゴムのどんな力を使うのかを問いかけた。
Ｓ15は，Ｓ15「プロペラを回して，ゴムが戻る力で動
きます。」と，発言した。
?．考察
１．プロトコルによる方略の検証
ものづくりの計画を立てる局面において，風船を膨
らませて試した子どもたちは，風船から出てくる風を
図６ Ｓ13のワークシート 図７ Ｓ14のワークシート
図８ Ｓ15のワークシート
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手や顔で受けたり，風船を飛ばしたりしてゴムででき
た風船から出る風の量や強さを試した。その結果，Ｓ
４は，風船を大きく膨らませると長く風が出続けてい
ることに気付くことができた。また，教師の問いかけ
に対して，
Ｓ４「風船が縮むから。風船のゴムが伸びて，戻
る力で風が出る。」
と，発言している。これは，ものづくりをするために，
これまでに学習してきたゴムの働きを活用できること
を確かめた子どもの姿であると考えられる。
送風機でプロペラに風を当てて，糸でおもりを巻き
上げることを試した子どもたちは，送風機を使い，プ
ロペラに当てる風の強さを変えながら，おもりの付い
た糸を巻き上げることを試した。
Ｓ５ ?（送風機の）風が強い方がプロペラがよく回
るよ。」
Ｓ６ ?よくまわるから，早く巻き上がるんだよ。」
Ｓ５ ?（送風機を）弱にすると，ゆっくり巻き上が
る。」
Ｓ６ ?風が強いと，あっという間に巻き上がる
よ。」
という，子どもたちの一連の発言は，風は強いほど物
を動かす働きが大きくなることを確かめている姿であ
ると考えられる。
長さの違うゴムがそれぞれ付いたプロペラを試した
子どもたちは，ゴムの長さがプロペラの回る速さや
回っている時間について気付くことができた。そして，
教師が，なぜ，短いゴムの方がプロペラの回り方が速
いのかを問いかけると，
Ｓ９ ?（ゴムの）戻る力が強いんだよ。」
と答えている。また，おもちゃ作りでどちらのゴムを
使いたいのかを問いかけると，
Ｓ９ ?短い方。短いゴムのほうが戻る力が強そ
う。」
と答えている。Ｓ９は，ゴムをねじったとき，ゴムが
戻ろうとする力でプロペラが回ることを確かめるとと
もに，短いゴムの方が，自分の作りたいおもちゃに合っ
ていることを確かめることができたと考えられる。
長さの違うゴムを試した子どもたちは，ゴムが伸び
た後，戻ろうとする力を使って，車やロケットを作り
たいと考えている。
Ｓ12「この（長い方の）ゴムだったら，遠くまで
行くよ。」
という発言から，Ｓ12は，ゴムが伸びるほど戻る力も
大きくなり，車が遠くまで動くことを確かめていると
考えられる。
２．ワークシートへの記述からの方略の検証
Ｓ13のワークシートには，おもちゃ作りに使う材料
が明確に書かれている。また，風船の先にストローを
付けて，風船から出る空気の力を動力にしていること
も分かる。これまでに学習してきた風やゴムのどのよ
うな力を使うのかということに，「風船を膨らませると
ゴムが戻ろうとする力で風が出る。その力で車が進
む。」と記述していることから，Ｓ13は，ものづくりへ
の明確な見通しをもつことができていると考えられ
る。
Ｓ14は，風船そのものが飛ぶおもちゃ作りの計画を
立てている。そして，「風船に空気を入れるとゴムが伸
びて，ゴムが戻る力で空気が吹き出すから，このロケッ
トが動く。」と記述している。Ｓ14は，ものづくりで使
う風船は，ゴムの働きと風の働きの両方を活用するこ
とのできる材料であると考えていることが分かる
Ｓ15のワークシートには，作りたいおもちゃの絵と
説明が明確に書かれている。特に，これまでの学習し
てきたゴムの働きを活用してプロペラを回し，イルカ
が動くことを計画していることが分かる。「風やゴムの
どういう力を使うか。」の欄にも，「プロペラを回し，
ゴムが戻る力で車が動く」こと，「ゴムが戻る力でプロ
ペラが回って風が出る」ことを記述しており，ものづ
くりへの明確な見通しをもつことができていると考え
られる。
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?．結論
本研究では，単元「風とゴムで動かそう」のものづ
くりを行う局面において，ものづくりの計画を立てる
活動を位置付け，実践を通してその有効性を検証した。
子どもたちのプロトコル等から，本方略の有効性を事
例的に考察することができた。
?．課題
今後は，他の単元でも本方略の実践を通して，その
有効性を検討していく必要がある。また，子どもの発
達や指導内容に応じて，提示する教材やワークシート
の内容を質的に検証していく必要がある。
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